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Die Mannesmann VDO AG in Frankfurt am Main/Deutschland hat eine Patentan- 
meldung unter der Bezeichnung 

"Vorrichtung und Verfahren zum Spritzpragen" 

am 16. September 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprting- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
B 29 C 45/56 der International Patentklassifikation erhalten. 
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Beschreibung 

Vorrlchtung una verranren zum Spritzpragen 

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Spritz- 
pragen mit einem Formwerkzeug und einem das Formwerkzeug bewegenden 
Antrieb. Mit der Vorrichtung und dem Verfahren werden Formteile, insbesonde- 
re Kunststoff-Formteile hergestellt. 

Es ist bekannt, Formteile mittels Spritzpragen herzustellen, in dem eine Form- 
masse in ein Formwerkzeug eingespritzt und unter Druck ausgeformt wird. Das 
Formwerkzeug besteht in der Regel aus zwei zueinander verfahrbaren Platten, 
wobei in jeder Platte eine Negativform des herzustellenden Formteils angeord- 
net ist. Beim Schlieften des Formwerkzeugs fahrt eine Platte bis zum Erreichen 
eines Offnungs- oder Ausgangsspalts auf die andere Platte zu. In dieser Stel- 
lung schlieften die Platten einen Hohlraum ein. In diesen Hohlraum wird entwe- 
der uber einen herkommlichen Kaltkanal oder uber eine in einer Platte ange- 
ordnete Heiftkanalduse eine genau dosierte Menge einer Formmasse einge- 
spritzt. AnschlieGend wird die Formmasse mit Druck beaufschlagt. Dazu wer- 
den die Platten bis zum Erreichen eines Pragespalts zueinander bewegt. In 
dieser Stellung der Platten entspricht der von ihnen eingeschlossene Hohlraum 
dem spateren Formtftil . Fur das Erz i clon ci n e i l i uhen Abbi l degenauigkeit des 
erzeugten Formteils von der Negativform ist die exakte Einhaltung des Prage- 
spalts eine grundlegende Voraussetzung. 

Das Bewegen der Platten wird aufgrund der hohen Werkzeuginnendrucke von 
uber 2000 bar hydraulisch mittels Kolben oder Kniehebel durchgefuhrt. Fur die 
Positionierung der Platten zueinander auf das Mali des Pragespalts wird ein 
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Anschlag benutzt. Der Nachteil dieser Vorrichtungen besteht darin, daft der 
Anschlag verschmutzt und Verschleift unterliegt. Dadurch lassen sich die Plat- 
ten nicht mehr auf das exakte Mali des Pragespalts zueinander positionieren. 
Diese geringen Abweichungen vom Pragespalt fuhren zu schlechteren Abbil- 
degenauigkeiten und Malihaltigkeiten. So sind Abweichungen von einigen hun- 
dertstel Millimetern ublich. In vielen Fallen wiirde eine bessere Abbildegenauig- 
keit, insbesondere bei Kunststoff-Formteilen zu einer Verbesserung der Pro- 
dukte fuhren, in denen diese Kunststoff-Formteile eingesetzt werden. 

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dafc die Formmasse im heiGen Zustand 
eingespritzt wird und anschlieliend im Formwerkzeug abkuhlt. Durch die Ab- 
kuhlung kommt es zu Volumenschwindungen des Formteils, die ebenfalls zu 
verschlechterten Abbildegenauigkeiten fuhren. Da beide Platten des Form- 
werkzeugs iiber den Anschlag zueinander positioniert sind, besteht keine Mog- 
lichkeit zu diesem Zeitpunkt in den FormgebungsprozeR eingreifen zu konnen. 

Der Anschlag fur die Positionierung der Platten ist in der Regel nicht in der Na- 
he des mit Formmasse zu fullenden Hohlraums angeordnet. Dadurch tragen 
Form und Lagetoleranzen des Formwerkzeuges ebenfalls zu einer Ver- 
schlechterung der Abbildegenauigkeit bei. SchlieRlich sind bei Anderungen 
Oder nach Wartungs- und Reparaturarbeiten umfangreiche Neueinstellungen 
und Justierungen notwendig. 

Fur die Bewegung der Platten ist weiterhin ein Hydrauliksystem mit einer oder 
mehreren Pumpen, Leitungen, Druckspeichern und einer Vielzahl von Ventilen 
mit der zugehorigen Steuerung erforderlich. Zusatzlich werden zur Unterstut- 
zung Druckubersetzer eingesetzt. Mufi der Druck aufgrund der Geometrie sehr 
schnell aufgebracht werden, ist der Aufwand besonders hoch, da oft groftere 
Olmengen umzusetzen und die schnelle Steuerung der Ventile sehr aufwendig 
sind. Hinzukommt, daR jede Hydraulikanlage mit einer gewissen Leckage ver- 
bunden ist. 




Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Spritz- 
pragen zu schaffen, die die Nachteile des Standes der Technik uberwinden. Mit 
dem Verfahren und der Vorrichtung soil eine hohe Abbildegenauigkeit und Re- 
produzierbarkeit der herzustellenden Formteile gewahrleistet werden. 

Erfindungsgemaft wird die Aufgabe mit den Merkmalen der Patentanspruche 1 
und 11 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Anspruchen 2 bis 10 
und 12 bis 16 beschrieben 

Das Problem wird mit einer Vorrichtung zum Spritzpragen gelost, die ein aus 
mehreren Platten bestehendes Formwerkzeug hat, welches mindestens eine 
Platte besitzt, an der ein Gewindeschraubtrieb angeordnet ist. Dem Gewinde- 
schraubtrieb ist uber ein Getriebe ein Motor zugeordnet, der mit einer Steue- 
rung in Verbindung steht. 

Mit dem Verfahren zum Spritzpragen werden die zu bewegenden Platten des 
Formwerkzeugs derart gesteuert bewegt, daft sie kontinuierlich oder diskonti- 
nuierlich zueinander positionierbar sind. 

Durch den gesteuerten Antrieb des Gewindeschraubtriebes lassen sich die 
Platten des Formwerkzeugs wahrend des Spritzpragens in jedem Verfahrens- 
schritt exakt zueinander positionieren. Dadurch ist die Moglichkeit gegeben, 
jederzeit in den Formgebungsprozeft eingreifen zu konnen. 

Der grofte Vorteil besteht darin, daft die erfindungsgemafte Vorrichtung keinen 
Anschlag zur Einstellung des Pragespalts benotigt, da die Positionierung der 
Platten des Formwerkzeugs auf den Pragespalt uber die Steuerung des Ge- 
windeschraubtriebes eingestellt wird. Aufgrund der sehr ftyaktop P^itinniorbnr 



keit mittels Gewindeschraubtrieben wird die Abbildegenauigkeit nunmehr 
hauptsachlich von den in den Platten eingearbeiteten Negativformen bestimmt. 
Dadurch ist es moglich, Abbildegenauigkeiten von einigen tausendstel Millime- 
tern zu erreichen. Ein weiterer Vorteil der Positionierung der Platten mittels 
Gewindeschraubentrieb ist darin begrundet, daft diese Systeme keinen Ver- 
schmutzungen ausgesetzt sind. wie es mechanische Anschlage sind. Damit 
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wird eine sehr hohe Reproduzierbarkeit uber sehr lange Zeitraume erreicht. 
Gleichzeitig entfallen bisher notwendige Nachjustierungen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren hat den Vorteil, daft die Platten des Form- 
werkzeugs nicht mehr ausschlie&lich zwischen Endstellungen verfahren wer- 
den, sondern daft sicri nunmehr das Spritzpragen frei gestalten laBt. Ermoglicht 
wird das durch die beliebige Bewegung der Platten mit hoher Genauigkeit, wo- 
bei die PositionifiiunQ fter Flatten in Schritten bis zu < 1 pm und mit untor 
schiedlichen Geschwindigkeiten durchfuhrbar ist. Mit dem Verfahren sind Pro- 
zefiablaufe beim Spritzpragen moglich, die bisher nicht durchfuhrbar waren. 
Dadurch ist der Prozeft optimal an den Werkstoff und die Geometrie des herzu- 
stellenden Formteils anpalibar. 

Die Bewegung der Platten des Formwerkzeugs konnen dabei nach einem fest 
vorgegeben Programm ablaufen Oder in Abhangigkeit von Prozeftparametern 
geregelt werden, wobei die Prozeliparameter als Regelgrolien in die Steuerung 
eingehen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird der Vorschub fur die Bewegung der 
Platten druckabhangig geregelt. Dadurch ist es moglich, durch Schwindung 
hervorgerufene Abbildeungenauigkeiten zu vermeiden, da mit diesem Verfah- 
ren die Formmasse bis zum Ausharten mit einem definierten Druck beauf- 
schlagt werden kann. Dazu wird der Werkzeuginnendruck gemessen und mit 
einem Sollwert verglichen. Sinkt der Werkzeuginnendruck unter den Sollwert, 
wird iiber den gesteuerten Antrieb die Platte urn einen definierten Weg in 
Richtung der anderen Platte bewegt, wodurch der Werkzeuginnendruck wieder 
ansteigt. Die definierten Wege konnen dabei Schritte von Bruchteilen eines Mil- 
limeters bis zu Schritten < 1pm sein. Danach wird erneut der Werkzeuginnen- 
druck gemessen und mit dem Sollwert verglichen. Durch entsprechende Wie- 
derholungen dieses Ablaufs wird bis zum Ausharten des Formteils ein hoher 
Werkzeuginnendruck gewahrleistet. 
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Da mit steigendem Werkzeuginnendruck auch die Stromaufnahme des Motors 
zum Antreiben des Gewindeschraubtriebs ansteigt, wird in einer besonders 
gunstigen Ausfuhrung des erfindungsgemalien Verfahrens diese Stromauf- 
nahme als Regelgrofie genutzt. Die Verwendung der Stromaufnahme als Pro- 
zeftparameter hat zudem den Vorteil, dafi sie einfach erfafibar und als elektri- 
sche Grofie der Steuerung besonders gut zuganglich ist. 

tin weiterer als Kegelgrofie fur die Steuerung dienender ProzefSparameter ist 
in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung die Kraft des Gewindeschraub- 
triebs. Dieser Prozeliparameter ist ebenfalls zum Werkzeuginnendruck propor- 
tional und laftt sich mit verhaltnismafiig geringem Aufwand ermitteln. 

Das Positionieren der Platten fur den eigentlichen Pragevorgang kann sowohl 
nach dem Einspritzen der Formmasse in das Formwerkzeug als auch wahrend 
des Einspritzens der Formmasse beginnen. Im letzteren Fall ist es vorteilhaft, 
die Positionierung erst zum Ende des Einspritzvorgangs zu beginnen. 

Weiterhin sind Anderung in der Steuerung problemlos moglich. Durch die Ver- 
bindung des Gewindeschraubtriebs mit der Steuerung lassen sich verschiede- 
ne Einfluflfaktoren bei der Positionierung beriicksichtigen, so daft Nachjustie- 
rungen entfallen und Wartungsintervalle verlangert werden konnen. Dadurch 
besitzt die erfindungsgemalie Vorrichtung eine hohe Produktivitat. Einstellung 
und Justage nach Reparatur- und Wartungsarbeiten lassen sich mit der Steue- 
rung in kurzester Zeit auf einfache Weise vornehmen. 

Je nach Ausgestaltung ist die zu bewegende Platte entweder mit der Spindel- 
muner oaer der Gewindespindel des Gewindeschraubtriebs verbunden. Im er- 
sten Fall wird die Gewindespindel angetrieben und uber die translantorische 
Bewegung der Spindelmutter werden die Platten zueinander positioniert. Im 
anderen Fall wird die ortsfest angeordnete Spindelmutter angetrieben und die 
Positionierung der Platte erfolgt durch die translatorische Verschiebung der 
Gewindespindel. 
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In vorteilhafter Ausgestaltung ist eine Platte des Formwerkzeugs mit einem 
Gewindeschraubtrieb verbunden. Es ist jedoch auch moglich, zwei Platten mit 
je einem Gewindeschraubtrieb zu verbinden. So kann zum einen mit einem 
Gewindeschraubtrieb das Formwerkzeug geoffnet und geschlossen werden, 
wahrend mittels des anderen Gewindeschraubtriebs gepragt wird. Zum ande- 
ren kann das Pragen auch mit beiden Gewindeschraubtrieben erfolgen, indem 
beide Platten als Pragestempel ausgebildet sind. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der Gewindeschraubtrieb start 
mit einer Platte mit einem Pragestempel verbunden. In dieser Ausfuhrung wird 
der Pragedruck nicht durch die Platte, sondern mit dem Pragestempel aufge- 
bracht. Der Pragestempel kann dabei auch ein oder mehrere Kerne sein. die 
zum Erzeugen bestimmter Geometrien im Formwerkzeug angeordnet sind. 

In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung sind in den Platten auswechselba- 
re Formeinsatze angeordnet, die die Negativform des herzustellenden Form- 
teils besitzen. In dieser Ausgestaltung kann der Gewindeschraubtrieb sowohl 
mit dem Formeinsatz, als auch mit der Platte verbunden sein. 

In Abhangigkeit von den Dimensionen der herzustellenden Formteile ist es 
vorteilhaft, eine Platte mit mehreren Gewindeschraubtrieben zu verbinden. Da- 
durch lassen sich auch bei groften Formteilen hohe Abbildegenauigkeiten er- 
reichen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht darin, zum Erreichen der not- 
wendigen hohen axialen Krafte fur das Spritzpragen zwischen dem Motor und 
dem Gewindeschraubtrieb ein Getriebe, vorzugsweise ein Planetengetriebe 
anzuordnen. 

Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. Zur Verdeutlichung des 
Grundprinzips wird eine davon nachfolgend beschrieben. Die zugehorige Figur 
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zeigt ein Formwerkzeug mit einem Gewindeschraubtrieb, mit ortsfest angeord- 
neter Spindelmutter. 

Die Vorrichtung zum Spritzpragen umfaflt ein Formwerkzeug 1, das zwei Plat- 
ten 2, 2' besitzt. An den sich gegenuberliegenden Stirnseiten 3, 3' ist in der 
Platte 2 eine Negativform 4 des herzustellenden Formteils eingearbeitet. In der 
Platte 2' ist ein Formeinsatz 5 angeordnet, in dem auf seiner der Platte 2 zu- 
gewandten Seite eine zweite Negativform 4' eingearbeitet ist. Auf seiner ge- 
geniiberliegenden Seite ist der Formeinsatz 5 mit einer Gewindespindel 6 eines 
Gewindeschraubtriebs 7 verbunden. Die Gewindespindel 6 ist mittels Walzfuh- 
rungen 8 in den Platten 2' und 9 frei beweglich gelagert. Eine die Gewinde- 
spindel 6 antreibende Spindelmutter 10 ist drehbar in einer weiteren Platte 11 
des Formwerkzeuges 1 angeordnet. Die Spindelmutter 10 wird uber ein Plane- 
tengetriebe 12 von einem Elektromotor 13 angetrieben, dessen Drehzahl und 
Drehrichtung von einer Steuerung 14 vorgegeben wird. Fur die Herstellung ei- 
nes Formteils fahrt die Platte 2 an die Platte 2', so daft das Formwerkzeug 1 
geschlossen ist, dabei taucht der Formeinsatz 4 in die Negativform der Platte 2 
rein. Diese Stellung des Formeinsatzes 4 entspricht dem Cffnungsspalt. Ober 
eine in der Platte 2 angeordnete HeiRkanalduse 15 wird nun eine genau defi- 
nierte Menge an Formmasse in den von der Negativform 3 und dem Formein- 
satz 4 gebildeten Hohlraum 16 eingespritzt. Damit die Formmasse in Folge von 
Warmeleitung nicht zu stark abkiihlt, sind in den Platten 2, 2' Heizelemente 17 
zur Temperierung der Platten 2, 2' angeordnet. Nach dem Einspritzen wird der 
Anguli 18 in der Heilikanalduse 15 mit einer Angufinadel 19 verschlossen. Da- 
nach wird uber die Spindelmutter 10 die Gewindespindel 6 soweit nach recht 
bewegt, bi s der Formeinsatz 4 in pinpm rlpfininrtnn <\h < itn nf | - P i 'jyc^pjlt — 
zur Negativform 3 der Platte 2 positioniert ist. Mit dieser Volumenverringerung 
des Hohlraumes 16 wird die eingespritzte Formmasse mit Druck beaufschlagt, 
so dafi die Formmasse den Hohlraum 16 vollstandig ausfullt. Die Positionierung 
der Platte erfolgt dabei nicht gleichformig, sondern wird uber durch die Steue- 
rung 14 geregelt. Als Regelgrolie wird die Stromaufnahme des Elektromotors 
13 benutzt. Dazu wird die Stromaufnahme gemessen. Mit steigendem Werk- 
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zeuginnendruck steigt die Stromaufnahme des Elektromotors 13. 1st der ge- 
messene Wert kleiner als der vorgegebene Wert, wird die Platte 2 um 1pm in 
Richtung der Platte 2' verfahren. Danach wird wieder die Stromaufnahme ge- 
messen und mit dem Sollwert verglichen. Solange der gemessene Wert unter 
dem Sollwert liegt, wird die Platte 2 schrittweise verfahren. 1st der gemessene 
Wert grofier als der Sollwert, wird der Elektromotor 13 angehalten. Nach einer 
bestimmten Zeit wird die Platte 2 wieder in Richtung der Platte 2' verfahren und 
dabei erneut die Stromaufnahme gemessen. Diese Schritte werden solange 
wiederholt, bis sich die Formmasse verfestigt hat. Nachdem Verfestigen der 
Formmasse wird das Formwerkzeug 1 an seiner Werkzeugteilebene zwischen 
dem Platten 2, 2' geoffnet und das fertige Formteil wird uber Auswerfer 20 
ausgeworfen. 
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Patentanspriiche 



1. Vorrichtung zum Spritzpragen von Formteilen, insbesondere von Kunst- 
stoff-Formteilen, bestehend aus einem Formwerkzeug mit mindestens 
zwei Platten, deren gegenuberliegende Stirnseiten als Werkzeugteilebene 
zum Offnen und Schlieften des Formwerkzeugs die Negativform des zu 
erzeugenden Formteils aufweisen, Mitteln zum Einbringen der Formma- 
sse und Mitteln zum Bewegen mindestens einer Platte, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Platte (2, 2') mit einem Gewindeschraubtrieb (7) ver- 
bunden ist, daft der Gewindeschraubtrieb uber ein Getriebe (12) von ei- 
nem gesteuerten Antrieb (13,14) derart angetrieben wird, daft die Platte 
(2, 2') positionierbar ist. 

2. Vorrichtung zum Spritzpragen nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daft die Platte (2, 2') mit mehreren Gewindeschraubtrieben (7) ver- 
bunden ist. 

3. Vorrichtung zum Spritzpragen nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft mehrere Platten (2, 2') mit Gewindeschraubtrieben (7) ver- 
bunden sind. 

Vorrichtung zum Sp i ilz pragen nach mindestens einem der Anspruche 1 

bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Spindelmutter (10) des Gewin- 
deschraubtriebs (7) mit der Platte (2, 2 ) verbunden ist. 

5. Vorrichtung zum Spritzpragen nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Gewindespindel (6) des Gewin- 
deschraubtriebs (7) mit der Platte (2, 2') verbunden ist. 
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6. Vorrichtung zum Spritzpragen nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 5. dadurch gekennzeichnet, daft in den Platten (2, 2 ) Formeinsatze 
(4), die die Negativform des zu erzeugenden Formteils besitzen, angeord- 
net sind und dad mindestens ein Gewindeschraubtrieb (7) mit mindestens 
einem Formeinsatz (4) verbunden ist. 

7. Vorrichtung zum Spritzpragen nach Anspruch 1 his 5 riarinrrh go i^ on n _ 
zeichnet, daft der Gewindeschraubtrieb (7) mit in der Platte (2, 2 ) ange- 
ordneten Kernen oder Stempeln verbunden ist. 

8. Vorrichtung zum Spritzpragen nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Platten (2, 2 ) Heizelemente 
(1 7) besitzen. 

9. Vorrichtung zum Spritzpragen nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft das Getriebe ein Planetengetriebe 
(12) ist. 

10. Vorrichtung zum Spritzpragen nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft im Gewindeschraubtrieb (7) minde- 
stens ein Auswerfer (20) angeordnet ist. 

11. Verfahren zum Spritzpragen mit einem Formwerkzeug bei dem minde- 
stens eine der die Negativform des herzustellenden Formteils aufweisen- 
den Platten zum Offnen und Schlieften des Formwerkzeugs und zum 
Pragen der in diese Platten eingespritzten Formmasse bewegt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Bewegung mindestens eine Platte nach 
einem vorgegebenen Programm oder in Abhangigkeit von mindestens ei- 
nem Prozeftparameter geregelt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft die Positio- 
nierung der Platte in Abhangigkeit des im Formwerkzeugs vorhandenen 
Drucks geregelt wird. 
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13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft die Positio- 
nierung der Platte in Abhangigkeit der Stromaufnahme des den Gewinde- 
schraubtrieb antreibenden Motors geregelt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft die Positio- 
nierung der Platte in Abhangigkeit von der Kraft des Gewindeschraub- 
triebs geregelt wird. 

15. Verfahren naU i lui i uJubUj i m einem der Ahspruche 11 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Platte schrittweise positioniert wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daft die Platte in 
Schritten bis zu < 1 um positioniert wird. 
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Zusammenfassung 



Vorrichtung und Verfahren zum Spritzpragen 

Bei bekannten Vorrichtungen zum Spritzpragen wird der Pragedruck mittels 
eines hydraulisch angetriebenen Stempels aufgebracht, der gegen eine An- 
schlag verfahren wird. Durch Verschleifi und Verschmutzung des Anschlags 
kommt es zu Abbildeungenauigkeiten des herzustellenden Formteils vom 
Formwerkzeug. Mit der Vorrichtung und dem Verfahren soil eine hohe Abbilde- 
genauigkeit der herzustellenden Formteile gewahrleistet werden. 

Die Vorrichtung umfalit ein Formwerkzeug mit die Negativform des herzustel- 
lenden Formteils aufweisenden Platten (2, 2 ), die zur Positionierung zueinan- 
der mit einem Gewindeschraubtrieb (7) verbunden sind, der iiber ein Getriebe 
(12) von einem gesteuerten Antrieb (13, 14) angetrieben wird. Die Positionie- 
rung erfolgt dabei nach einem vorgegebenen Programm oder in Abhangigkeit 
von mindestens einem ProzelJparameter. 

Die Vorrichtung und das Verfahren ermoglichen die Herstellung von Formteilen, 
insbesondere von Kunststoff-Formteilen mit hoher Abbildegenauigkeit. 



Fig. 1 





BfiST AVAILABLE COPY 



